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REMARKS 

Claims 7-12 are rejected, under 35 U.S.C. § 102, as being anticipated by Sekino et al. 
"157 (United States Patent No. 5,632,157). The Applicant acknowledges and respectfully 
traverses the raised anticipatory rejection in view of the following remarks. 

It will be noted that, after review of the cited prior art, the Applicant has herein above 
amended and reworded the claims to more clearly and explicitly recite and point out the 
fundamental differences and features by which the present invention as recrted in the claims is 
patentably distinguished over and from Sekino et aL ^157. 

Therefore considering the present invention as recited in amended independent claim 
7, from which claims 8-12 depend, the present invention is directed to an axle 1 with a wheel 
hub drive and, more specifically, to a cooling system for the hub mounting and, in particular, the 

wheel bearing 5 supporting a wheel 6. 

As recited in claim 7, and as thereby as incorporated into dependent claims 8-12, the 
axle 1 comprises a motor housing 11 that includes an electric motor 3 and having a neck 7 
containing at least one cooling fluid channel 8 f 9 for the flow of a cooling fluid and a wheel head 
2 that includes a hub mounting 1 2 rotatably mounted to the neck 7 of the motor housing 1 1 and 
including a wheel bearing 5 for a wheel 6. According to the present invention, the hub mounting 
12 further includes an annular cooling fluid channel 10 that is arranged circumferentially with 
the wheel bearing 5 and is connected with the at least one cooling fluid channel 8, 9 in the motor 
housing 1 1 , thereby providing a flow of cooling fluid to cool at least the wheel bearing 5, 

Dependent claims 8-12, in turn, each of which incorporates the above recitations and 
limitations of claim 7, but each recite further limitations and embodiments of the present 
invention. For example, claim 8 recites that the wheel bearing may share a cooling fluid source 
and flow path with the electric motor, claim 1 1 recites a two wheel system, and claims 9,10 and 
1 1 recite further details of the implementation recited in claim 7. 

Turning now to Sekino et al. 1 57, the Applicant carefully reviewed the description and 
drawings of Sekino et al. "157 in their entirety and respectfully disagrees with the Examiner's 
findings regarding the teachings in Sekino et al. % 1 57. More specifically, while Sekino et al. ' 1 57 
contains extensive discussions of cooling systems for electrical motors located at and driving 
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the wheels of electrical driven vehicles, Sekino et al. '157 is directed entirely and solely to 
systems for cooling electric motors of such an electrically powered vehicle but, It is respectfully 
submitted, has no teachings, discussions, suggestions or hints regarding the cooling of the hub 
mountings or wheel bearings of electrically driven vehicles having electrical motors at the 
wheels. 

It is therefore the Applicant's belief and position that the present invention, as recited in 
claims 7-1 2 as presented herein above, is fully and patentably distinguished over and from the 
teachings of Sekino et al. '157, under the requirements and provisions of 35 U.S.C. 102 and/or 
103, because Sekino et al. '157 does not contain any teaching, suggestion, disclosure or hint 
addressing the presently claimed arrangement as recited in the pending claims. 

In addition, please be advised that the corresponding EPO application was recently 
allowed asEP 1 641 646 B1. In view of the allowance of that application, the allowable claims 
of that European Patent are now being entered in the above identified application as new 
claims 13-19. The Applicant respectfully submits that newly entered claims 13-1 9 are allowable 
over all the art of record, including Sekino et al. % 157. 

In particular, newly entered claim 13 recites the features that a cooling fluid channel 10 
is arranged adjacent a region of the wheel bearing 5 through which the cooling fluid flows to 
facilitate cooling the wheel bearing 5 P while newly entered claim 19 recites the features that a 
cooling fluid channel 10 is arranged adjacent a region of the wheel bearing 5 and couples the 
electric motor 3 with the wheel bearing 5 so that the cooling fluid flows, at least during operation 
of the electric motor 3, to the wheel bearing 5 to facilitate cooling the wheel bearing 5. This flow 
of cooling fluid facilitates cooling of the wheel bearing located in the hub carrier 12. 

It is respectfully su bmitted that the applied prior art of Sekino et al* 1 57, as noted above, 
does not in any way teach, suggest, disclosure or remotely hint at such claimed features. In 
view of the above remarks and amended and new claims, the Applicant respectfully requests 
that the Examiner reconsider and withdraw all rejections of the claims in view of Sekino et al. 
*157, under 35 U.S.C. 102 and/or 103, and allow claims 7-19 presented herein above. 



-6- 
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If any further amendment to this application is believed necessary to advance 
prosecution and place this case in allowable form, the Examiner is courteously solicited to 
contact the undersigned representative of the Applicant to discuss the same. 

In view of the above amendments and remarks, it is respectfully submitted that all of the 
raised rejection(s) should be withdrawn at this time. If the Examiner disagrees with the 
Applicant's view concerning the withdrawal of the outstanding rejection(s) or applicability of the 
Sekino et al. 157 reference, the Applicanf respectfully requests the Examiner to indicate the 
specific passage or passages, or the drawing or drawings, whieh contain the necessary 
teaching, suggestion and/or disclosure required by case law. As such teaching, suggestion 
and/or disclosure is not present in the applied references, the raised rejection should be 
withdrawn at this time. Alternatively, if the Examiner is relying on his/her expertise in this field, 
the Applicant respectfully requests the Examiner to enter an affidavit substantiating the 
Examiner's position so that suitable contradictory evidence can be entered in this case by the 
Applicant.. 

In view of the foregoing, it is respectfully submitted that the raised rejection(s) should be 
withdrawn and this application is now placed in a condition for allowance. Action to that end, 
In the form of an early Notice of Allowance, is courteously solicited by the Applicant at this time. 

The Applicant respectfully requests that any outstanding objection(s) or requirement(s), 
as to the form of this application, be held in abeyance until allowable subject matter is indicated 
for this case. 

In the event that there are any fee deficiencies or additional fees are payable, please 
charge the same or credit any overpayment to our Deposit Account (Account No. 04-O213). 

Respectfully submitted, 




Michael J. Bi^^ec^fslo. 32,018 

Customer No. 020210 

Davis Bujold & Daniels, P.L.L.C. 

112 Pleasant Street 

Concord, NH 03301-2931 

Telephone 603-226-7490 

Facsimile 603-226-7499 

E-mail: patent@davisandbuiold.com 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Elektro- 
achse mit Radnabenantrieb gemaB dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1 . 

[0002] Aus dem Stand der Techmk sind Elektroachsen 
mit Radnabenantrieb bekannt Radnabenantriebe wer- 
den nach dem Stand derTechnlk Gblicherweise bei Flur- 
forderf ahrzeugen und Omnibussen eingesetzt, dasie ge- 
genuber Rach- oder Kegelradgetrieben den Vorteil auf- 
weisen, dass Getriebe, Fahrmotor, Bremse und Rad auf 
klelnstem Raum angeordnet sind. Zudem werden durch 
den Elnsatz von Radnabenantriebe n Fahrwerke ohne 
durchgehende Achswellen ermoglicht, 
[0003] Als Motoren fur Radnabenantriebe werden 
nach dem Stand der Technlk Obllcherweise Asynchran- 
maschmen eingesetzt, welche ainen Stator und einen 
Rotor umfassen. Hierbei wird der Rotor als Kurzschlus- 
slaufer ausgebildet und besteht in der Regel aus elek- 
trisch leitfahigem Aluminium, das In Form eines Druck- 
gusses zum Rotor geformt wird. Asynchronmaschlnen 
sind hochausgenutzte Motoren, welche aufgrund der ho- 
hen Warmeentwicklung eine entsprechende KOhlung be- 
ndtigen. 

[0004] In der DE 199 05 539 A1 der Anmelderin ist 
eine Asynchronmaschine der elngangs genannten Art 
beschrieben, in die zumZweck elner optimierten KOhlung 
ein Warmetauscher zur KOhlung das in der Asynchron- 
maschine verwendeten KQhlrnediums integrlert ist 
[00O51 Neben dem Elektromotorate Warmequelle wird 
auch von den auf engstem Raum angeordneten Lagem 
und Verzahnungen eine hohe Wftrmemenge abgege- 
ben. Wenn zudem eine Sonderfelge mitgr66ererrt Loch- 
kreis verwendet wird, dann wird gegenuber einer Stan- 
dard Ige die Wairneabfuhr an die Umgebungzusatzlich 
reduziert, da in diesem Fall weniger Ptatz fOr die LOf- 
tungslBcher zur VerfQgung steht. 
[0006] AuBerdem erweissn sich die Bremsen bzw. die 
Bremsschelbe als eine signrfikante zusatzliche Warme- 
quelle. Dem nach kommtes ofters zu Situationen, bei de- 
nen die entwickelte Warme aufgrund der kompakten 
Bauweise ntcht vollstandig an die Umgebung abgegeben 
werden kann, so dass Probleme entstehen, welche die 
Funktion und Lebensdauer eines Radnabenantriebs ne- 
gativ beelnflussen konnen. 

[0007] Der voriiegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrvinde, eine Achse mit Radnabenantrieb darzustel- 
len, durch welche die erwahnten Nachteile des Standes 
der Tech nik verm laden werden. Insbesondere soli eine 
optlmale KOhlung des Radnabenantriebs gewahrleistet 
werden. 

[0009] Diese Aufgabe wird durch die Merkrnale des 
Patentanspruchs 1 gelost. Weitere Ausgestaltungen und 
Vortelle gehen aus den Unteransprtichen hervor. 
[0009] Demnach wird vorgeschlagen, die Achse so zu 
gestalien, dass in den Radkopf eine externe KOhlung in- 
tegrlert ist. Im Rahmen elner bevorzugten AusfQhrungs- 
form der voriiegenden Erfindung wird vorgeschlagen, 



I 646 B1 2 

das Kuhlfluid des Elektromotors des Radnabenantriebes 
zur KOhlung des Radkopfes zu verwenden. 
[0010] Am eftektivsten kann eine RuWkOhlung in der 
Nahe der Radlager wirken, da diese Stelle eine groBe 
6 Oberflache aufwelst; auf diese Weise wird eln guter War- 
meQbergang von Metall zu Kuhlfluid ermoglicht. 
[0011] Durch die erflndungsgemaBe Kanzeption wird 
der Radkopf sehr effektiv an einer geeigneten Stelle ge- 
kOhlt. Des weiteren ist die hier vorgeschlagene Losung 
10 kostengunstig, da ein bereits vorhandener KOhffluld- 
kreislauf verwendet und bedarfswelse erweitert wird. 
[0012] Die Erfindung wird im folgenden anhand der 
beigefOgten Flguren beispielhaft naher eriautert. 
Es zelgen: 

15 

Fig. 1 eine dreldimenslonale Ansicht einer bevorzug- 
ten AuafOhrungsform einer erfindungsgama- 
Gen Achse mit Radnabenantrieb und 

20 Fig. 2 eine Schnittansicht elner Ausfuhrungsform ei- 
ner Achse mit Radnabenantrieb gemaB der Er- 
findung. 

[0013] In Fig. 1 ist eine erfindungsgemaBe Achse 1 
25 gezeigt, die zwei Radkopfe 2 umfasst, die jewels einen 
Qberein Kuhlfluid gekQhften Elektmmotor 3, Bremsen 4 
und eine Radlagerung 5 fur die Rader 6 enthalten. 
[0014] GemaB den Fig. i und 2 sind im Hals 7 des 
Motorgehauses 1 1 zwei Kanale 8, 9 vorgesehen, In de- 
30 pen das KOhlfluId in den Radkopf 2 zu- und abgefQhrt 
wird. lm Nabentrager12 des jewelligen Radkopfes 2 wird 
das KQhlfluld direkt in einen erflndungsgemaB vorgese- 
henen ringformigen Ktihlfluidkanai 1 0 innerhalb der Rad- 
lagerung 5 zugefOhrt, wobei das Kuhlfluid innerhalb der 
35 Radlagerung 5 ringfftrmig bis zum RucklautflieBt Zudem 
verhindert ein Steg (nicht dargestelit) eln direktes Hin- 
uberflleSen vom Zufluss zum ROcklauf. Wle Fig. 2 zu 
entnehmen, ist zur Abgrenzung von 6l und KOhlfluid ein 
Blech 13 vorgesehen. Ferner sind in Rg. 2 der Rotor 1 4, 
40 der Stator 1 5, der Wlckelkopf 1 6 und eln spiralfSrmiger 
Mantel 17 zur Ktihlung des Etelrfromotors 3 gezeigt, 
[001 B] Im Rahmen einer besonders vorteilhaften Aus- 
fOhrungsform ist der KQhlwasserkrelslauf derart ausge- 
fOhrt, dass uber eine Zuleitung bzw. KOhlwasserzulauf 
45 1 B das Kuhlfluid zunachst in einen Radkopf 2 flieGt und 
von dort aus Ober einen Verbindungskanal 1 9 in den an- 
deren fnei3t, sodass fahrzeugseltJg eine Kuhtwasserzu- 
lauf- und KOhlwasserrQcklaufleltung benotigt wird. Die 
KOhlwasserrucklaufleitung ist in Fig. 1 mit dem Bezugs- 
50 zeichen 20 versehen. 

Bezuoszeichen 
[0016] 

55 

1 Achse 

2 Radkopf 

3 Elektromotor 
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4 Bremse 

5 Radlagerung 

6 Rad 

7 Hals des Motorgehauses 

8 Kan at 

9 Kanal 

10 ringftirniger KOhtwasserkanal 

1 1 Motorgehause 

12 Nabentrager 

13 Blech zur Abgrenzung von 6l und KOhlfluid 

1 4 Rotor 

1 5 Stator 

16 Wickelkopf 

17 spiralfonniger Kuhlmantel 

1B Zuleitung 

19 Verbindungska/ial 

20 Kuhlwasserruckiaufleitung 



Patentansp ruche 



w 



von dort aus uber den Verblndungskanal (1 9) in den 
anderen Radkopf fliefct, sodass fahrzeugseitig eine 
Kuhrwasserzulauf- und KGhlwasserrucklaufleitung 
(1 8. 20) benotigt Wird. 

Achse mit Radnabenantrieb nach einem der vorarv 
gehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, 
dass zur Abgrenzung des KOhlfluids Im Kuhlfluidka- 
nal (10) vom Ol im Radkopt (2)ein Blech (13) ange- 
ordnet 1st. 



1. Achse mit Radnabenantrieb umfassend einen uber 
ein Kuhllluld gekuhlten Elektromotor (3) und einer 
RadlagarungfOr ein Rad (6) wobei die Radlagerung 
mit einem Nabentrager in Verbindung stent (5) da- 
durch gekennzeichnet, dass im Bereich der Rad- 
lagerung (5) Im Nabentrager (12) ein ringforrniger 
KOhlfluidkanal (1 0) angeordnet ist, Ober welchen das 
KOhlfluid flieOt 

2. Achse mit Radnabenantrieb nach Anspruch l , da- 
durch gekennzeichnet, dass die Padkdpfe (2) 
durch das KOhlfluid des Elektromotors (3) des Rad- 
nabanantriebes kuhlbar sind. 

3. Achse mit Radnabenantrieb nach Anspruch 1 , da- 
durch gekennzeichnet, dass in einem Hals (7) des 
Motorgehauses (11) zwel Kanale (8. 9) vorgesehen 
aind, in denen das KOhlfluid In den Radkopf (2) zu- 
und abgefOhrt wird. 

4. Achse mit Radnabenantrieb nach einem der voran- 
gehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der KOhlfluidkanal (10) im Nabentrager (12) 
des jeweiligen Radkopf es (2) ringfomnig ausgeblldet 
ist, Qber den das KOhlfluid des Elektromotors (3) di- 
rekt Im Bereich der Radlagerung (5) zugefuhrt wlrd, 
wobel das KOhlfluid am Nabentrager (1 2) ringf armig 
bis zum RQcklauf f lie&t. 

5. Achse mit Radnabenantrieb nach einem der voran- 
gehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Achse (1) elne Zuleftung (18)f0r die Zulel- 
tung des KOhrfluids In einen Radkopf (2), einen Ver- 
blndungskanal (19) 2Wlschen den Radkfipfen (2) 
und elne KOhlfluidrucklauflertung (20) ausgehend 
vom anderen Radkopf umfasst, so dass das KOhl- 
fluid Ober die Zuleitung (1 8) zu einem Radkopf und 



Claims 

is 1 . The invention relates to an axle with wheel-hub drive 
comprising a fluid-cooled electric motor (3) and a 
wheel bearing for a wheel (6), with the wheel bearing 
being connected to a hub carrier (5), characterized 
In that a ring-shaped cooling-fluid duct (1 0), through 

so which the cooling fluid flows, is arranged In the area 
of the wheel bearing (5) in the hub carrier (12). 

2. Axle with wheel-hub drive according to claim 1 , char- 
acterized in that the whe el heads (2) can be cooled 

2S by the cooling fluid of the electric motor (3) of the 
wheel-hub drive. 

3. Axle with wheel-hub drive according to claim ^char- 
acterized in that two ducts (8, 9), which carry the 

30 cooling fluid to and from the wheel head (2), are pro- 
vided in a neck (7) of the motor housing (1 1). 

4. Axle with wheehhub drive according to one of the 
preceding claims, characterized Inthatthecooling- 

35 fluid duct (10) in the hub carrier (12) of each wheel 
head (2) is shaped like a ring th rough which the cool- 
ing fluid of the electric motor (3) is fed direct to the 
area of the wheel bearing (5), with a ring-shaped flow 
of the cooling fluid on the hub carrier (1 2) to the re- 
<*o turn. 

s. Axle with wheeVhub drive according to one of the 
preceding claims, characterized In thatthe axle (1) 
includes afeed line (18) to carry the cooling fluid to 
45 a wheel head (2), a connecting duct (1S) between 
the wheel heads (2), and a cooling-fluid return line 
(20) originating from the other wheel head, so that 
the cooling fluid flows through the feed line (18) to 
one wheel head and from there via the connecting 
so duct (19) to the other wheel head, which results in a 
cooling-water feed line and a cooling-water return 
line (18, 20) being needed on the vehicle end. 

6. Axle with wheel-hub drive according to one of the 
55 preceding dalms, characterized in that a plate (13) 
Is arranged In the cooling-fluid duct (1 0) to separate 
the cooling fluid from the oil In the wheel head (2). 
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une tole(13). 



1 . Essieu avec moteur sur moyeu de roue comprenant 
un moteur electrique (3) refroldi par un liquide de 
refrotdissement, et un paller de roue pour une roue 
(6), sachant que te palier de roue est lie a un porte- 
moyeu (5), caracterlse en ce que au niveau du pa- 
lier de roue (5), a savoir dans le porte-moyeu (12), 
est dispose un canal annulaire pour le liquide de re- 
froidlssement (10) par lequel passe le liquide de re- 
froidissement.' 



10 



2. Essieu avec moteur sur moyeu de roue selon la re- 
vendicatlon 1, caracterie6 en ce que les moyeux 

de roue (2) peuvent etre refroidis a I'aide du liquide IS 
de refroidissement du moteur electrique (3) du mo- 
teur sur moyeu de roue. 

3. Essieu avec moteur sur moyeu de roue selon ta re- 
vendication 1 , caracterlse en ce que dans une gor- & 
ge (7) du carter-moteur (1 1) sort prevus deux ca- 
naux (8, 9) par lesquels te liquide de refroidissement 
estamene au moyeu de roue (2) ou evacue decelui- 

ci. 



so 



40 



4. Essieu avec moteur sur moyeu de roue selon une 
des revendications precedentes, caracterlse en ce 
que le canal du liquide de refroidissement (10) dans 
le porte-moyeu (12) du moyeu de roue aseocle (2) 
et par lequel le liquide de refroidissement du moteur 
electrique (3) est amene directement a la zone du 
paJler de roue, a une forme annulaire, sachant que 
le liquide de refroidissement s'ecoule au niveau du 
porte-moyen (12) avec un mouvement eirculalre 
vers la condulte de retour. 35 

5. Essieu avec moteur sur moyeu de roue selon une 
des revendications precedentes, caracterise en ce 
que I'essieu (1) comprand une conduite d'amenee 
(IB) pour Tamen^e du liquide de refroidissement a 
un moyeu de roue (2), un canal de liaison (1 9) entre 
lesmoyeux de roue (2) et une condulte de retour du 
liquide de refroidissement (20) partant de I'sutre 
moyeu de roue, de facon a ce que du liquide de re- 
froidissement s'ecoule par rlnterrnedlalre de la con- *s 
dulte tf amenee (i B) vers un moyeu de roue et a 
parrlr de celui-ci, par lintermedialre du canal de 
nalson (1 9) vers I'autre moyeu de roue, rendant ainsl 
necessalre ('installation du cdte vehicule d'une con- 
duite d'amenee du liquide de refroidissement et so 
d'une conduite de retour du liquide de refroidisse- 
ment (1 8, 20). 

6. Essieu avec moteur sur moyeu de roue selon une 
des revendications precedentes, caracterlse en ce ss 
que pour la delimitation du llqulde de refroidissement 
dans le canal du liquide de refroidissement (1 0) pre- 
vu pour I'huile dans le moyeu de roue (2) est montee 
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